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Die Erfindung betrifft einen f ederelastischen Fufleinsatz fiir 
einen Kunstfufl, mit zumindest einem die Federsteif igkeit des 
Kunstfufles bestimmenden Federelement und einer Adapt ierungsein- 
richtung zur Veranderung der Federsteif igkeit dieses Federele- 
raentes . 
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20 



Eine derartige Ausf uhrungsform laflt sich der DE-A-42 05 900 ent- 
nehmen. Der Fufleinsatz besteht hier aus drei Blattfedem, von 
denen eine flach gebogene Blattfeder im Fersenbereich angeordnet 
und mit ihrem vorderen Ende im Vorfuflbereich mit einer gebogenen 
Vorfuflfeder verbunden ist, die sich mit ihrem einen Ende nach 
oben in den Fuflanschlufibereich erstreckt und hier mit einem 
Adapter verschraubt ist, wahrend das andere Federende bis in den 
vorderen Fuflbereich ragt- Dieser Vorfuflfeder ist eine zweite, 
etwas kiirzer ausgebildete Blattfeder zugeordnet, die an ihrem 
oberen Ende im Bereich des Adapteranschlusses mit dem oberen 
Ende der Vorfuflfeder verschraubt ist und mit letzterer einen 
keilformig sich nach vorn vergroflernden Auf nahroeraum begrenzt, 
in den ein luf tgef ulltes Druckkissen angeordnet ist, das sich 
mit seiner Ober- und Unterseite an den beiden genannten Blatt- 
fedem absttttzt. Der Patient kann die Federspannungsdaten dieses 
Fufleinsatzes durch Veranderung des Luftdrucks im Druckkissen 
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verandern. Mit Hilfe einer manuell zu betatigenden Handpumpe 
laflt sich das Druckkissen aufblasen; eine Ventileinrichtung er- 
laubt ein Abblasen des Druckkissen-Innendruckes . 

5 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Tragekomfort des 
eingangs beschriebenen Fufleinsatzes zu verbessem. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft dadurch gelost, daB die Be- 
aufschlagung der Adaptierungseinrichtung in Abhangigkeit von der 
10 jeweiligen Belastung des Fufleinsatzes durch den den Kunstfufl 
tragenden Patienten erfoigt* 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsform ist es zweckmafiig, wenn 
das Federelement eine VorfuBfeder ist, und dafl die sich durch 
15 die Fersenbelastung einstellende Fersenauslenkung im FuBeinsat2 
als EingangsgroBe fiir eine Zwangsregelung der Adaptierungsein- 
richtung dient« 



Erf indungsgeroaB wird somit die Steif igkeitseinstellung des Fufl- 
einsatzes geregelt als Funktion der Gangdynamik des Patienten. 
Da die Federwege der Ferse in der Regel deutlich kleiner einge- 
stellt sind als die des Vorfufles, ist der EinfluB des Fersenwe- 
ges auf das Gangbild geringer. Erf indungsgemaB wird daher die 
Fersenauslenkung zur Steuerung der Vorfuflsteif igkeit verwendet. 

In einer weiteren Ausf uhrungsform ist es vorteilhaft, wenn das 
justierbare Federelement ein luf tgef ulltes Druckkissen und die 
Adaptierungseinrichtung eine Luftpumpe ist, die durch die Fer- 
senauslenkung angetrieben wird und somit bei steigender Fersen- 
belastung den Luftdruck im Druckkissen erhoht, wahrend bei ab- 
nehmender Fersenbelastung der Luftdruck im Druckkissen abnimmt . 



Dabei kann es wegen der nichtlinearen Kraf t-Weg-Charakteristik 
einer Luftfeder vorteilhaft sein, wenn dem luf tgef iillten Druck- 
35 kissen eine konturierte Anlageflache zugeordnet ist, deren auf 

das Druckkissen projizierte Flache beim Eindringen in das Druck- 
kissen so auf den Verlauf des Druckanstiegs infolge der Volumen- 
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abnahme im Druckkissen angepaflt ist, da/1 sich eine zumindest 
angenahert lineare Kraf t-Weg-Charakteristik des Druckkissens 
ergibt. Eine derartige Linearisierung laflt sich auch durch eine 
degressive Annaherung der beiden das Druckkissen zwischen sich 
5 beauf schlagenden Anlagef lachen erreichen. 

Die Gangdynamik des Patienten ist eine Funktion seiner Tagesform 
aber auch seiner aktuellen Beschaf tigung. Wahrend die Funktion 
einer Anpassung an die Tagesform durchaus durch ein sukzessive 

10 anpassendes System (wie vorstehend beschrieben mit Hilfe eines 
Luftkissens) denkbar ist, mu/3 die Anpassung an die momentane 
Beschaf tigung (etwa am Arbeitsplatz) teilweise sehr schnell, 
praktisch von einem Schritt zum n^chsten erfolgen. Eine derart 
schnelle Anpassung kann jedoch ein pneumatisches System kaum 

15 leisten. 

Um eine schnelle, automatische Anpassung des Prothesenf ufles an 
die aktuelle Gangdynamik des Patienten zu verwirklichen f wird 
erf indungsgemafi vorgeschlagen, dafl das justierbare Federeleraent 

20 eine als Blattfeder ausgebildete, sich zumindest iiber den Vor- 

fuflbereich erstreckende Vorf ui3f eder und die Adapt ierungseinrich- 
tung ein starrer, in Langsrichtung gegeniiber der VorfuUfeder 
verschiebbarer und deren Federsteif igkeit bestimmender Abstands- 
halter ist, dessen Langsverschiebung durch eine mechanische Ver- 

25 stelleinrichtung erfolgt, die kinematisch mit der Fersenauslen- 
kung verbunden ist, die bei maximaler Auslenkung eine maximale 
Verschiebung des Abstandshalters in Richtung des vorderen Endes 
der Vor f uJ3f eder bewirkt , wahrend eine Vorf ufientlastung eine 
Ruckbewegung des Abstandshalters in seine Ausgangsposition her- 

30 vorruft. 

Tritt bei dieser Ausf uhrungsf orm der Patient bei einem ziigigen 
Schritt fest auf die Ferse, wird der Abstandshalter weiter nach 
vorne verschoben; bei der darauf folgenden Belastung des Vorfu- 
35 fles wird die Position des Abstandshalters fixiert. Der Patient 
kann dann mittels des steiferen Vorf uflhebels einen lSngeren 
Schritt ausfiihren als ihm dies bei einem weicheren Vorfuflhebel 
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moglich ware. Nach Entlastung des VorfuBes entfallt diese Fixie- 
rung, und der Abstandshalter kann in seine Ausgangsposition zu- 
ruckkehren. Eine derartige Anordnung erlaubt die Adaptierung der 
Vorfuflfederharte fur jeden einzelnen Schritt, was bei stark va- 
riierenden Tatigkeiten von Vorteil ist. 

Die in derartigen Fufleinsatzen verwendeten Blattfedern sind ei- 
ner auflerordentlich hohen Belastung ausgesetzt. Oabei konnen die 
verwendeten Federn aus Carbonkomposit , aus Titan Oder auch aus 
anderen geeigneten Materialien gefertigt sein. Die funktionell 
erforderliche Verforraung fiihrt zu hohen Spannungen, zu deren 
Aufnahme die Dauerfestigkeit der verwendeten Blattfedern haiifig 
nicht ausreicht. Um die Strukturf estigkeit der in federelasti- 
schen Fufieinsatzen verwendeten Blattfedern zu erhohen, wird er- 
findungsgemafl vorgeschlagen, dafl zumindest die Vorfufl- oder Ba- 
sis feder aus zwei parallel geschalteten Blattf ederelementen be- 
steht, die mit ihrem hinteren Ende momentenstarr gekoppelt sind. 
Wahrend eine blofle Materialverstarkung das Problem in der Regel 
nicht zu losen vermag, IdRt sich die Strukturf estigkeit durch 
Parallelschaltung von zwei weicheren Federn uberraschend wirksaro 
verbessern, ohne hierdurch die erforderliche Federcharakteristik 
in unerwUnschter Weise zu verandern. Dabei laBt sich das Ergeb- 
nis in einigen Fallen noch dadurch verbessern, dafl die beiden 
parallel geschalteten Blattf ederelemente in ihren beiden Endbe- 
reichen momentenstarr gekoppelt sind. 

Weitere Merkmale der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspru- 
che und werden in Verbindung mit weiteren Vorteilen der Erfin- 
dung anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlMutert. 

In der Zeichnung sind einige als Beispiele dienende Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung dargestellt. Es zeigen: 



35 



Figur 1 in Seitenansicht ein sich pneumatisch selbst 
adaptierender elastischer FuJ3einsatz; 
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Figur 2 in einer Darstellung gemafl Figur 1 eine abgewan- 
delte Ausf uhrungsf orm eines sich mechanisch 
selbst adapt ierenden Kunstfufles mit langsver- 
5 schieblich angeordnetem Abstandshalter ; 

Figur 3 eine abgewandelte Ausfiihrungsform in einer Dar- 
stellung gemafl Figur 2; 

10 Figur 4 im Langsschnitt in der Sagitalebene eine Vorfufl- 

feder mit f ederelastischen Druckpuf fern; 

Figur 5 eine abgewandelte Ausfiihrungsform in einer Dar- 
stellung gemafl Figur 1; 

15 

Figur 6 in schematischer Darstellung ein Detail der 
Figur 5; 

Figur 7 eine abgewandelte Ausfiihrungsform in einer Dar- 
20 stellung gemafl Figur 2; 

Figur 8 eine abgewandelte Ausfiihrungsform in einer Dar- 
stellung gemafl Figur 1 und 

25 Figur 9 eine weiterhin abgewandelte Ausfiihrungsform in 

einer Darstellung gemafl Figur 1. 

Figur 1 zeigt einen f ederelastischen Fufleinsatz, der eine C-for 
mig ausgebildete Fersenfeder 2 aufweist / die mit ihrera oberen 
30 Schenkel 2a mit dem hinteren Endbereich B einer Vorfuflfeder 3 
verschraubt ist. Der obere Schenkel 2a der C-Feder 2 ist mit 
einem Adapter 4 verschraubt , iiber den der Kunstfufl an eine Be in 
prothese anschlieflbar ist. 

35 Die C-Feder 2 besteht aus zwei parallel geschalteten Blattfeder 
elementen 5, 6, die nebeneinander angeordnet sind, angenahert 
parallel zueinander verlaufen, in ihren beiden Bndbereichen mit 
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einander verbunden sind und zwischen diesen beiden Endbereichen 
einen lichten Abstand 7 voneinander aufweisen. In diesen beiden 
Endbereichen ist zwischen den beiden Blattf ederelementen 5, 6 
jeweils ein Distanzelement 8 vorgesehen. 

Die VorfuBfeder 3 setzt sich ebenfalls zusammen aus zwei paral- 
lel geschalteten Blattf ede re lemente 9, 10, die nebeneinander 
angeordnet und in ihren beiden Endbereichen A, B momentenstarr 
miteinander verbunden sind. Dabei ist nur iro hinteren Endbereich 
B zwischen den beiden Blattf ederelementen 9, 10 ein Distanzel- 
ement 8 vorgesehen. Zwischen den beiden Endbereichen A, B weisen 
die beiden Blattf ederelemente 9, 10 einen lichten Abstand 7 von- 
einander auf, in den ein luf tgef ulltes Druckkissen 11 eingesetzt 
ist, das an den beiden Blattf ederelementen 9, 10 spannungsf rei 
anliegt . 



20 



25 



Das luftbefiillte Druckkissen 11 ist an den Druckstutzen eines 
Luftpumpenelementes 12 angeschlossen, das in dem von der C-Feder 
2 umschlossenen Raum angeordnet und in Abhangigkeit vora Patien- 
tengewicht- und/oder durch die Patientenaktivitat betatigbar 
ist. Die C-Feder 2 wird unter Fersenbelastung etwas zusammenge- 
driickt, wobei die sich dadurch einstellende Abstandsanderung der 
beiden C-Federschenkel 2a , 2b voneinander eine Fersenauslenkung 
definiert, die den Antrieb fur das Luf tpumpenelement 12 dar- 
stellt . 



30 
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Bei der Ausf iihrungsf orm gemafl Figur 2 entsprechen die C-Feder 2 
und die Vorfuflfeder 3 im wesentlichen denen der Figur 1. Jedoch 
ist anstelle einer pneumatischen Adaptierung in Figur 2 eine me- 
chanische. Adaptierung dargestellt. Hier ist das untere freie 
Schenkelende der C-Feder 2 iiber eine Schubstange 14 mit einem 
starren Abstandshalter 13 kinematisch verbunden. Das nach vorn 
weisende Ende der Schubstange 14 ist langsverschieblich in einer 
seitlich am Abstandshalter 13 sitzenden Kulisse 15 gefiihrt, 
liegt ruckseitig mit einem Mitnehmer 16 an der Kulisse 15 an und 
stutzt sich mit ihrem freien Ende iiber eine Feder 17 an der Ku- 
lisse 15 ab. Tritt der Patient bei einem zugigen Schritt fest 
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auf die Ferse, fuhrt die Verformung der C-Feder 2 (Fersenauslen 
kung) 2U einer Verschiebung der Schubstange 14, die iiber ihren 
Mitnehmer 16 den Abstandshalter 13 weiter nach vorn verschiebt, 
wo er bei der darauf folgenden Belastung des Vorfufles fixiert 
wird. Die Feder 17 ermoglicht ein Zuruckfedern der Fersenfeder, 
ohne hierbei die Position des Abstandshalters 13 zu verandern. 
Nach Entlastung des Vorfufles entfallt die Fixierung des Ab- 
standshalters 13, der darauf hin unter Einwirkung der schwach 
ausgelegten Feder 17 wieder in seine Ausgangsposition zuriick- 
kehrt . 

Bei dem Losungsvorschlag gemaB Figur 2 wird somit eine schnelle 
automatische Anpassung des Prothesenf uBes an die aktuelle Gang- 
dynamik des Patienten verwirklicht , wobei die Steifigkeit der 
zweilagigen VorfuBfeder 3 mit einem langsverschieblichen , mecha 
nischen Abstandshalter 13 eingestellt wird, dessen Steuerung 
iiber die Harte des Fersenauf tritts erfolgt. 

Figur 3 zeigt eine mit Figur 2 vergleichbare VorfuBfeder 3, de- 
ren starre Abstandshalter 13 iiber eine Spindel 19 langsver- 
schieblich ist, auf der der Abstandshalter 13 mit einer nicht 
nSher dargestellten Spindelmutter gefuhrt ist. Die Spindel 19 
ragt mit ihrem hinteren Ende aus dem hinteren Endbereich B der 
VorfuBfeder 3 heraus und wird hier angeschlossen an eine nicht 
naher dargestellte mechanische Verstelleinrichtung, die kinema- 
tisch mit der Fersenauslenkung der C-Feder verbunden ist. 

Figur 4 zeigt eine VorfuBfeder 3, die in dem lichten Abstand 7 
zwischen ihren beiden Blattf ederelementen 9, 10 ein elastisches 
Druckkissen 11 aufnimmt, das - wie es der Pfeil 18 andeutet - 
entweder in Langsrichtung der VorfuBfeder 3 iiber eine mechani- 
sche Einrichtung z. B. gemaB Figur 2 oder Figur 3 in Abhangig- 
keit von der Fersenbelastung verschiebbar oder aber in der dar- 
gestellten Position mit einer f ersenbelastungsabhangigen Steue- 
rung z. B. gemaB Figur 1 aufblasbar ist. 
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Der in Figur 5 dargestellte gelenklose Kunstfu/5 weist eine 
strichpunktiert angedeutete kosmetische Hiille 1 auf, die einen 
federelastischen FuBeinsatz umschlieflt. Letzerer entspricht hin- 
sichtlich der Beauf schlagung des luf tgef iillten Druckkissens 11 
der Ausfuhrungsfonh gemaB Figur 1. Jedoch liegt das Druckkissen 
11 gemafl Figur 5 auf einer verschwenkbaren, ebenfalls als Blatt- 
feder ausgebildeten, bis in den Vorfufi reichenden Basisfeder 21 
auf , die mit ihrem hinteren Ende im oberen Bereich der C-Feder 2 
verschwenkbar angelenkt ist. Das Druckkissen 11 wird auf seiner 
Oberseite von einem steif ausgebildeten Schenkel 22 des Fuflein- 
satzes beauf schlagt. Die Anlageflaehe 23 dieses steifen Schen- 
kels 22 ist konturiert ausgebildet, 

Figur 6 soil verdeutlichen, da/5 die auf das Druckkissen 11 pro- 
jizierte Flache C der konturierten Anlageflaehe 23 beim Eindrin- 
gen in das Druckkissen 11 so auf den Verlauf des Druckanstiegs 
infolge der Volumenabnahme im Druckkissen 11 angepaflt ist, dafl 
sich eine zumindest angenahert lineare Kraf t-Weg-Charakteris tik 
des Druckkissens 11 ergibt, Dabei ist die Flache C in der einge- 
zeichneten Kraftrichtung F projiziert. 

Da Luftfedern in der Regel eine nichtlineare Kraf t-Weg-Charak- 
teristik besitzen wird erf indungs gemafl die Anlageflaehe 23 so 
konturiert , dart linearis ierte Kennlinien entstehen. Das Kraft- 
Weg-Verhalten derart luf tgef ullter Druckkissen ist im isothermen 
Fall eine Funktion der anliegenden, in Kraftrichtung projizier- 
ten Flache C sowie des Kehrwertes des Restvolumens V im Druck- 
kissen, dessen Innendruck P sich dann aus dem Quotienten F/C 
ergibt . 

Die Ausfuhrungsform gemaB Figur 7 entspricht hinsichtlich des 
Abstandshalters und seiner kinematischen Verbindung mit der C- 
Feder dem Losungsvorschlag gemafi Figur 2, jedoch sind hier die 
beiden die Vorfuflfeder 3 bildenden Blattfederelemente 9, 10 nur 
an ihrem hinteren Ende B momentenstarr miteinander gekoppelt. 
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Der in Figur 8 dargestellte Fufleinsatz ist gekennzeichnet durch 
eine sich iiber nahezu die gesamte Lange des Fufieinsatzes er- 
streckende Vorfuflfeder 3 und eine flach sinusformig ausgebildete 
5 Fersenfeder 24, die mit ihrem vorderen Schenkelende 24a ira roitt- 
leren Langsbereich der VorfuBfeder 3 an deren Unterseite befe- 
stigt ist- Die Adaptierungseinrichtung ist wiederum durch ein 
Luf tpumpenelement 12 gebildet, das zwischen dem hinteren Schen- 
kelende 24b der Fersenfeder 24 und dem hinteren Ende der VorfuB- 

10 feder 3 angeordnet ist. Es handelt sich also wiederum um eine 

pneumatisch adapt ierende Ausfuhrung, deren Vorzug darin zu sehen 
ist, daB eine groflere Durchbiegung des Vorfufles fur einen groBe- 
ren Gesamtweg der Adaptiereinrichtung sorgt, Bei Verwendung ei- 
ner Luftpumpe als Adaptiereinrichtung wird somit raehr Luft ange- 

15 saugt bzw, mehr Luft in die luf tgef ullten Druckkissen 11 und 
somit in den Vorfufl gefordert. Bei erf olgreicher Adaptierung 
laBt die Durchbiegung des VorfuBes aufgrund der grofleren Feder- 
steifigkeit nach, so daft die Pumpe wieder das als iiblich festge- 
legte Volumen fordert. 

20 

Der in Figur 9 dargestellte Fufleinsatz besteht aus einer sich 
iiber nahezu die gesamte Lange des Fufleinsatzes erstreckenden 
Basis feder 21 sowie aus einer im Fersenbereich angeordneten C- 
Feder 2 f die mit ihrem oberen C-Schenkel 2a die Prothesenbela- 

25 stung aufnimmt und mit ihrem unteren C-Schenkel 2b auf einera von 
dem hinteren Ende der Basis feder 21 gebildeten nach hinten hoch- 
gezogenen Sattel 25 aufliegt. Letzterer stutzt sich auf einem 
Fersenkeil 26 ab. Zwischen dem oberen C-Schenkel 2a und einem 
hinter ihm angeordneten Lagerbock 27 ist eine Fesselung in Form 

30 eines nicht naher dargestellten Pneumatikzylinders 28 vorgese- 

hen, der eine progressive Kraf t-Weg-Kennlinie aufweist. Aurterdem 
ist zwischen dem oberen C-Schenkel 2a und dem Lagerbock 2 7 eine 
Luftpumpe 12 angelenkt, deren Druckstutzen 12a an den Pneumatik- 
zylinder 28 angeschlossen ist- 



35 



Der Pneumatikzylinder 28 dient somit als Fesselglied zur Veran- 
derung der Federeigenschaf ten des FuBeinsatzes • Eine Vorfuflbela- 
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10 

stung fiihrt uber das von ihr ausgehende Moment zu einer Aufwei- 
tung der C-Feder 2. Die hierbei auftretenden Krafte sollen uber 
das Fesselglied in die Basisbefestigung abgeleitet werden. Das 
Fesselglied soli aber in beiden Richtungen der Verformung der C- 
Feder 2, also sowohl beim Zubiegen als auch beim Aufbiegen wir- 
ken. Dabei soil das Zubiegen der C-Feder am Anfang moglichst 
weich erfolgen, wShrend bei weiterer Verformung die vom Fessel- 
glied auf die Verformung der C-Feder ausgeiibte begrenzende Wir- 
kung zunehmen soli. Diese Progression stellt sich fiir den Pa- 
tienten durch ein erleichtertes Abrollen auf den Vorfufl dar, da 
eine durch eine derartige Fesselung unterstiitzte C-Feder weicher 
ausgefiihrt werden kann. Dabei schlagt sich der fiir den Patienten 
spiirbar geringere Vorfufiwiderstand auch in dem Knqchelmomenten- 
verlauf in der Standphase nieder. Urn nun diese Progression auto- 
matisch in Abhangigkeit von der jeweiligen Belastung des Fufiein- 
satzes durch den den Kunstfuft tragenden Patienten aktiv zu steu- 
ern, ist als Adaption die dem Pneumatikzylinder parallel ge- 
schaltete Luftpumpe 12 vorgesehen, die mit ihrem Druckstutzen an 
den Pneumatikzylinder 28 angeschlossen ist. Letzterer ist in 
Figur 9 nicht dargestellt; er liegt hinter der Luftpumpe 12. 
Dabei diirfte es allerdings zweckmaflig sein, den Querschnitt der 
Luftpumpe 12 kleiner zu halten als den Querschnitt des Pneuma- 
tikzylinders. Driickt die Luftpumpe 12 eine zusatzliche Luftmenge 
in den Pneumatikzylinder 28 , wird dessen Grunddruck und damit 
dessen Steifigkeit erhoht . Der Druckabbau im Pneumatikzylinder 
kann wiederum uber eine Leckage erfolgen. 
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Die hintere, am Lagerbock 27 vorgesehene Fessellagerung liegt 
vorzugsweise im Achillessehnenbereich . Die vordere bzw. obere 
Fessellagerung kann unmittelbar am Adapter 4 angreifen. 



Zusammenf assend wird somit fur den Losungsvorschlag gemafl Figur 
9 festgestellt ; Die Fesselung steuert die Auf biegungsbegrenzung 
der C-Feder 2 in Abhangigkeit von der vorhergehenden Zubiegung 
der C-Feder 2, die der Fersenbelastung entspricht . Da die Vor- 
fufisteif igkeit durch die Serienschaltung von C- und Basisfeder 
2, 21 bestimmt wird, ergibt sich eine progressive Kennlinie, die 
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durch die progressive Wegbegrenzung der Fesselung gesteuert 
wird. Dabei besteht. der Vorzug dieser Losung darin, dafl durch 
Einfluflnahrae auf die Fesselungscharakteristik die Vorf ui3steif ig- 
keit sowie deren Kennlinie beeinflu/Jt werden kann. Eine weiche- 
re, progressive Kennlinie erleichtert das Abrollen des Fufles , 
erlaubt aber nur eine eingeschrankte Gangdynainik und Energie- 
riickgabe. Eine hartere, lineare Kennlinie erlaubt hingegen eine 
hohere Gangdynamik, ist aber bei niedrigen Gehgeschwindigkeiten 
unbequem . 

Gr/ge 
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Unser Zeichen/Our ref^ Datum/Date 
0108-246 DE-2 08 . M arz 1999 

Schut2anspruche 

1- Federelastischer FuBeinsatz fiir einen KunstfuB, mit zumin- 
dest einem die Federsteif igkeit des Kunstfufles bestiramenden 
Federelement (11; 3, 13; 21, 13) und einer Adaptierungsein- 
richtung zur Veranderung der Federsteif igkeit dieses Feder- 
elementes, dadurch gekennzeichnet, daB die Beauf schlagung 
der Adaptierungseinrichtung in Abhangigkeit von der jewei- 
ligen Belastung des FuBeinsatzes durch den den KunstfuB 
tragenden Patienten erfolgt. 

2. FuBeinsatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Federelement eine Vorfuflfeder (3) ist, und daB die sich 
durch die Fersenbelastung einstellende Fersenauslenkung im 
FuBeinsatz als EingangsgroBe fur eine Zwangsregelung der 
Adaptierungseinrichtung dient. 

3- FuBeinsatz nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
justierbare Federelement ein luf tgef iilltes Druckkissen (11) 
und die Adaptierungseinrichtung eine Luftpumpe (12) ist, 
die durch die Fersenauslenkung angetrieben wird und somit 
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bei steigender Fersenbelastung den Luftdruck im Druckkissen 
(11) erhoht, wahrend bei abnehmender Fersenbelastung der 
Luftdruck im Druckkissen (11) abnimmt. (Figuren 1 und 5) 

FuBeinsatz nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch ein dem 
Druckkissen (11) zugeordnetes , eine konstante Uberdruck- 
leckage bildendes Uberdruckventil zum Abbau des Luf tdruckes 
innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne. 

FuBeinsatz nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Adaptierungseinrichtung einen Zv/ischenspeicher umfaflt f der 
den aktuellen Wert der Fersenauslenkung memoriert, wobei 
bei zunehmender Fersenauslenkung weitere Luft in das Druck- 
kissen (11) gepumpt, bei abnehmender Fersenauslenkung der 
Luftdruck im Druckkissen (11) aber verringert wird. 

Fufleinsatz nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch kennzeichnet , 
dan dem luf tgef till ten Druckkissen (11) eine konturierte 
Anlageflache (23) zugeordnet ist, deren auf das Druckkissen 
(11) projizierte Flache (C) beim Bindringen in das Druck- 
kissen (11) so auf den Verlauf des Druckanstiegs infolge 
der Volumenabnahme im Druckkissen (11) angepaBt ist, daB 
sich eine zumindest angenahert lineare Kraf t-Weg-Charakte- 
ristik des Druckkissens (11) ergibt* (Figuren 5 und 6) 

FuBeinsatz nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das luftgefullte Druckkissen (11) auf 
einer verschwenkbaren, als Blattfeder ausgebildeten, bis in 
den VorfuB reichenden Basisfeder (21) aufliegt und auf sei- 
ner Oberseite von einem steif ausgebildeten Schenkel (22) 
des FuBeinsatzes beaufschlagt ist. (Figur 5) 

FuBeinsatz nach Anspruch l r dadurch gekennzeichnet, daB das 
justierbare Federelement eine als Blattfeder ausgebildete, 
sich zumindest iiber den Vorf uflbereich erstreckende VorfuB- 
feder (3) und die Adaptierungseinrichtung ein starrer, in 



Langsrichtung gegeniiber der Vorfuflfeder (3) verschiebbarer 
und deren Federsteif igkeit bestimraender Abstandshalter (13) 
ist, dessen I>angsverschiebung durch eine mechanische Ver- 
stelleinrichtung (14, 15, 16, 17; 19, 20) erfolgt, die ki- 
nematisch mit der Fersenauslenkung verbunden 1st, die bei 
maximaler Auslenkung eine maximale Verschiebung des Ab- 
standshalters (13) in Richtung des vorderen Endes der Vor- 
fuflfeder (3) bewirkt, wahrend eine Vorf u/lentlastung eine 
Riickbewegung des Abstandshalters (13) in seine Ausgangspo- 
sition hervorruft. (Figuren 2, 3 und 7) 

Fufleinsatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn- 
zeichnet durch eine im Fersenbereich angeordnete C-Feder 
(2), die unter Fersenbelastung etwas zusammengedriickt wird, 
wobei die sich dadurch einstellende Abstandsanderung der 
beiden Federschenkel (2a, 2b) voneinander die Fersenauslen- 
kung definiert. (Figuren 1, 2, 5 und 7) 

Fufleinsatz nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , da/3 die 
Adapt ierungseinrichtung bzw. deren Antrieb in dem von der 
C-Feder (2) umschlossenen Raum angeordnet ist. (Figuren 1 
und 5) 

Fufieinsatz nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die C-Feder (2) mit ihrem oberen Schenkel (2a) mit dem 
hinteren Ende einer Vorfufl- oder Basis feder (3, 21) verbun- 
den ist. (Figuren 1, 2, 5 und 7) 

Fufleinsatz nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 
eine sich iiber nahezu die gesamte Lange des Fufleinsatzes 
erstreckende Vorfuflfeder (3) und eine flach sinusformig 
ausgebildete Fersenfeder (24), die mit ihrera vorderen 
Schenkelende (24a) im mittleren Langsbereich der Vorfufcfe- 
der (3) an deren Unterseite befestigt ist, wobei die Adap- 
tierungseinrichtung bzw. deren Antrieb zwischen dem hinte- 
ren Schenkelende (24b) der Fersenfeder (24) und dem hinte- 
ren Ende der Vorfuflfeder (3) angeordnet ist. (Figur 8) 



• • • • • • 
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13. Fufieinsatz nach einem der Anspriiche 2 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Vorfufl- oder Basisfeder (3, 21) aus 
zwei parallel geschalteten Blattf ederelementen (9, 10) be- 
steht, die mit ihrem hinteren Ende moment ens tarr gekoppelt 
sind. (Figuren 1, 2, 7 und 8) 

14. Fufieinsatz nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , dafl 
die beiden parallel geschalteten Blattf ederelemente (9, 10) 
in ihren beiden Endbereichen (A, B) momentenstarr gekoppelt 
sind. (Figuren 1, 2 und 8) 



15. Fufieinsatz nach Anspruch 1, 9 oder 10 , gekennzeichnet durch 
eine sich iiber nahezu die gesamte Lange des Fufleinsatzes 

!5 erstreckende Basisfeder (21) und durch eine im Fersenbe- 

reich angeordnete C-Feder (2) die mit ihrem oberen C-Schen- 
kel (2a) die Prothesenbelastung aufnimmt und mit ihrem un- 
teren C-Schenkel (2b) auf einem von dem hinteren Ende der 
Basisfeder (21) gebildeten, nach hinten hochgezogenen Sat- 

20 tel (25) aufliegt, der sich auf einem Fersenkeil (26) ab- 

stutzt, wobei zwischen dem oberen C-Schenkel (2a) und einem 
hinter ihm angeordneten Lagerbock (27) eine Fesselung in 
Form eines Pneumatikzylinders (28) vorgesehen ist, der eine 
progressive Kraf t-Weg-Kennlinie aufweist und an den Druck- 

25 stutzen (12a) einer Luftpumpe (12) angeschlossen ist, die 

ebenfalls zwischen dem oberen C-Schenkel (2a) und dem La- 
gerbock (27) angelenkt ist. 

GRAMM, LINS & PARTNER GbR 
30 Gr/ge 
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